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先进 无 线 协 作 通 信和 技术 


周 恩 周一 青 石 晶 林 


摘要 :有 限 的 无 线 资源 与 不 断 增长 的 无 线 业务 需求 成 为 越 来 越 突出 的 矛盾 。 怎 样 进一步 提高 频谱 使 用 效率 
已 成 为 未 来 无 线 技术 研究 的 重要 课题 。 受 频谱 资源 以 及 独立 优化 架构 的 限制 ， 现 有 的 无 线 网 络 将 很 难 进 一 
步 提高 空中 接口 的 频谱 效率 和 网 络 的 整体 性 能 。 为 从 根本 上 提高 无 线 频谱 利用 的 效率 ， 需 要 使 网 络 中 的 各 
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元 素 进行 智能 协作 ， 从 而 达到 网 络 资源 共享 、 提 高 传输 可 靠 性 和 系统 吞吐 量 、 有 效 改善 用 户 服务 质量 。 这 


就 是 先进 无 线 协作 通信 技术 。 本 文 对 无 线 协作 通信 技术 进行 了 较 系 统 的 总 结 和 介绍 。 


关键 词 : 无 线 系 统 协作 通信 协作 互助 宽带 通信 
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1 引 


以 移动 通信 、 宽带 无 线 接 入 等 为 代表 的 无 线 网 络 已 成 为 重要 的 高 新 技术 支柱 产业 。 然 而 ， 
已 有 的 和 即将 推出 的 系统 在 无 线 资源 综合 优化 利用 等 方面 存在 局 限 性 , 仍然 不 能 很 好 地 解决 
有 限 的 频谱 资源 与 迅速 增长 的 业务 需求 之 间 的 矛盾 ， 由 此 产生 的 无 线 通信 瓶颈 问题 日 益 突 


出 。 传 统 的 无 线 通信 体系 框架 主要 


颈 问题 ， 需 要 从 根本 上 提高 无 线 频 


基于 资源 独立 优化 的 使 用 模式 , 在 此 基础 上 演进 和 发 展 的 
法 术 具 有 局 部 优化 的 特征 ,进一步 提升 频谱 资源 利用 率 的 空间 已 非常 有 限 。 解 决 无 线 通信 瓶 
谱 资源 利用 的 有 效 性 。 先 进 无 线 协 作 通 信 技 术 通过 合理 地 


利用 包括 空间 、 频 率 、 时 间 、 信 和 号 


、 功 率 、 终 端 和 网 络 等 资源 ， 最 大 限度 提高 频谱 效率 和 资 


源 共享 系统 容量 ， 成 为 解决 宽带 无 线 通信 瓶颈 最 具 希 望 的 途径 和 手段 。 


协作 通信 的 范围 非常 广泛 。 
民 据 参与 协作 的 网 络 元 素 不 同 ， 
J 大 致 分 为 基站 间 的 协作 、 基 站 
与 终端 间 的 协作 、 终 端 间 的 协作 
以 及 异 构 网 络 间 的 协作 服务 等 。 
协作 传输 为 无 线 协作 通信 下 的 上 
本 信号 传输 技术 ， 它 包括 协作 传 
输 的 建立 机 制 、 传 输 策略 、 编 码 
策略 、 协 作 目 的 、 利 用 的 分 集 等 
许多 方面 ， 如 图 1 所 示 。 协 作 传 
输 的 目的 可 以 是 用 户 受 益 ， 即 改 
善 某 一 特定 用 户 链 路 的 性 能 ， 也 
可 以 是 系统 受益 ， 即 提高 整个 系 
统 的 性 能 。 可 以 静态 地 进行 协作 ， 
也 可 以 动态 地 自 适应 协作 ， 显 然 
后 者 可 以 获得 更 好 的 性 能 。 


> 


| 


"放大 转发 (AF) 
a 解码 转发 (DF) ， 
“" 压缩 转发 (CF) [CRC 校 验 ”“ 


转发 策略 
转发 决策 


| 了 


选择 合 

"最 大 比 合并 

"编码 合并 (对 增 量 
匈 余 传 输 ) 

=“ 空 时 解码 合并 


”时 间 分 集 
"频率 分 集 


图 1， 协 作 中 继 传输 技术 分 类 


无 线 通信 系 统 为 干扰 受 限 系统 ， 以 LTE /LTE-A” 为 例 ， 其 多 小 区 间 干 扰 为 制约 进一步 提 


1 Long Term Evolution， 长 期 演进 ， 是 第 三 代 移动 通信 系统 (3G) 的 演进 升级 版 本 ， 是 3G 与 4G 技术 之 间 


的 过 渡 ， 常 称 为 3.9G 技术 。 它 改进 并 增强 了 3G 的 空中 接 入 技术 ， 采 用 OFDM 和 MIMO 作为 其 无 线 网 络 


演进 的 唯一 标准 。 从 技术 上 讲 ， 是 革命 而 不 是 演进 。 
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升 系 统 频 谱 效 率 的 最 大 障碍 。 受 多 小 区 间 干 扰 的 影响 , 网络 提供 的 服务 随 位 置 的 不 同 呈 现 极 
大 的 差异 性 , 使 得 网 络 容量 与 用 户 间 公平 性 成 为 一 对 不 可 调和 的 矛盾 。 协 作 通 信 打 破 了 传统 
网 络 独立 优化 的 机 制 ， 可 以 有 效 地 改善 或 解决 这 些 为 手 的 问题 。 下 面 ， 将 主要 以 LTE-A 系 
统 为 例 ， 分 类 系统 介绍 先进 无 线 协作 通信 技术 。 


2 ”基站 之 间 的 协作 


随 着 LTE-A 的 提出 ， 人 们 对 小 区 平均 频谱 效率 和 小 区 边缘 频谱 效率 越 来 越 重 视 。 相 比 
较 而 言 ， 小 区 边缘 的 频谱 效率 最 受 人 们 关注 。 这 主要 是 因为 LTE-A 系统 的 上 下 行 都 是 以 正 
交 频 分 复 用 (OFDM) ”为 基本 多 址 复 用 方式 的 频 分 系统 。 与 以 码 分 多 址 (CDMA ) “为 基本 多 
址 复 用 方式 的 第 三 代 移 动 通信 系统 (3G) 不 同 ，LTE-A 系统 没有 处 理 增 益 ， 小 区 内 部 因为 
完全 频 分 正 交 ， 几 平 没 有 干扰 问题 ， 但 在 小 区 边缘 处 的 干扰 处 理 相 对 琼 手 。 


多 点 协作 传输 技术 (CoMP”) 是 利用 多 个 小 区 的 发 射 天 线 协作 传输 来 使 小 区 边缘 处 无 线 

链 路 可 以 支持 较 高 容量 和 可 靠 传 输 ， 有 效 解 决 小 区 边缘 干扰 问题 , 同时 提高 系统 平均 频谱 效 

一 率 。 多 点 协作 联合 传输 的 方式 主要 可 以 分 为 两 类 : 信号 相关 的 传输 方式 和 信号 非 相关 的 传输 

2 方式 。 相关 的 传输 方式 是 指 要 求 各 个 节点 传输 的 信号 在 接收 方 具 有 一 定 的 相关 特性 ， 从 而 使 

CN 得 各 信号 能 够 获得 较 大 的 合并 增益 ;， 非 相关 的 传输 则 不 需要 考虑 信和 号 在 接收 方 的 相关 特性 ， 
GN 其 主 要 获得 的 是 分 集 增益 。 


一 和 Hz,Hiz,H1s 发 送 路 径 
-> Hz1,H22,H2z3 发 送 路 径 
一 多 Hz1,H2z,H2zs 发 送 路 径 


(a) 集中 式 CoMP 架 构 (b) 分 布 式 CoMP 架 构 
图 2， 多 点 协作 传输 技术 (CoMP)〉 架构 


* 图 中 Hij 为 第 i 个 用 户 终端 到 第 j 个 基站 的 信道 信息 


对 解决 蜂 窒 网 络 中 的 小 区 间 干 扰 问 题 , 无 论 下 行 还 是 上 行 , 基站 间 协 作 都 是 一 种 极 具 潜 
力 的 技术 。 在 下 行 ， 多 个 基站 进行 协作 式 的 多 点 信号 传输 ， 在 上 行 ， 多 个 基站 进行 协作 式 地 


”LTE-Advanced, 为 LTE 的 演进 ， 是 4G 技术 的 一 种 。 它 满足 ITU-R 的 IMT-Advanced 技术 征集 的 需求 ， 
是 3GPP 形成 欧洲 IMTAdvanced 技术 提案 的 一 个 重要 来 源 。 是 一 个 后 向 兼容 的 技术 ， 完 全 兼容 LTE， 是 演 
进而 不 是 革命 。 
3 Orthogonal Frequency Division Multiplexing， 多 载波 调制 技术 的 一 种 。 其 主要 思想 是 : 将 信道 分 成 若干 正 
交 子 信道 ， 将 高 速 数据 信号 转换 成 并 行 的 低速 子 数据 流 ， 调 制 到 每 个 子 信道 上 进行 传输 。 

4 Code Division Multiple Access, 码 分 多 址 。 CDMA 是 一 种 干扰 受 限 系统 ， 多 个 用 户 通过 码 分 的 方式 进行 无 
线 资源 共享 。 第 2 代 移动 通信 (2G) 中 的 IS-95 系统 和 第 三 代 移 动 通信 (3G) 系统 都 是 基于 CDMA 技术 。 
”Coordinated Multi-Point transmission and reception， 多 点 协作 传输 。 是 对 传统 单 基 站 MIMO 技术 的 补充 和 
扩展 ， 通 过 基站 协同 传输 提高 小 区 吞吐 量 ， 尤 其 是 小 区 边缘 吞吐 量 ， 达 到 改善 小 区 边缘 覆盖 、 提 高 传输 速 
率 的 效果 。 


本 
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多 点 接收 和 联合 信号 处 理 。 多 点 协作 传输 技术 要 求 在 多 个 基站 间 共 享 一 定 的 信息 ， 比 如 相关 
信道 信息 和 数据 信息 等 ,从 而 要 求 基站 间 具 有 极 低 时 延 的 可 靠 链 路 连接 ,以 在 多 个 协作 的 基 
站 节点 间 实 现 毫秒 级 的 信息 交互 。 根据 信息 获取 方式 的 不 同 , 多 点 协作 传输 技术 架构 可 以 分 
为 集中 式 多 点 协作 传输 技术 架构 和 分 布 式 多 点 协作 传输 技术 架构 ， 如 图 2 所 示 。 


集中 式 多 点 协作 传输 技术 架构 ， 如 图 2 〈a) 所 示 ， 有 一 个 中 心 单元 来 收集 协作 基站 履 
盖 区 域内 所 有 用 户 的 信道 状态 信息 和 用 户 数 据 ， 并 根据 这 些 用 户 状态 信息 进行 全 局 优化 决 
策 , 包括 用 户 调 度 、 资 源 分 配 、 信 号 传输 方式 等 。 中 心 单元 计算 各 协作 基站 的 优化 传送 信号， 
并 将 优化 后 的 传送 信号 通过 回 传 链 路 传送 给 各 个 基站 ， 然 后 发 送 ， 并 要 求 各 协作 基站 间 具 有 
较 高 的 时 间 同 步 。 集 中式 架 构 的 主要 挑战 在 于 , 协作 基站 与 中 心 单元 间 需 要 具有 大 容量 低 时 
延 高 可 靠 的 回 传 链 路 通信 连接 ， 且 需要 设计 相应 的 信息 交互 通信 协议 。 


分 布 式 多 点 协作 传输 技术 架构 假设 各 基站 调度 器 具有 同等 地 位 , 且 协 作 基 站 可 获得 所 有 
协作 用 户 的 信道 状态 信息 ， 由 此 不 再 需要 基站 间 的 回 传 通信 链 路 。 如 图 2 (b) 所 示 ， 各 协 
作用 户 向 整个 协作 集中 的 各 个 基站 进行 信道 状态 信息 汇报 。 分 布 式 架构 最 大 的 好 处 是 减少 了 


上 基础 设施 建设 和 额外 信 令 协议 开销 ， 不 需要 现 有 系统 进行 较 大 的 改变 。 其 缺点 主要 有 二 : 一 
~> 是 性 能 劣 于 集中 式 架 构 ; 二 是 无 线 反 馈 链 路 具有 极度 不 可 靠 性 ， 需 要 考虑 反馈 出 现 错误 时 的 
< 直 处 理 机 制 。 

GN 

CN 另外 还 有 许多 多 点 协作 传输 技术 介 于 这 两 种 极端 架构 之 间 , 以 在 开销 和 性 能 上 获得 优化 
S 的 折 中 。3GPP" 考虑 一 种 方法 ， 取 消 中 心 单元 实体 ， 但 保留 不 同 基 站 间 的 信息 回 传 链 路 ， 协 
co 作 决 策 由 各 协作 基站 共同 决定 ， 且 由 于 回 传 链 路 的 高 速 传输 能 力 ， 可 实现 各 协作 基站 间 同 步 
OO 的 信号 发 送 。 

[= 

后 3 ”基站 与 终端 的 协作 

CN 


基站 与 终端 间 的 协作 主要 有 两 种 模式 ， 

一 种 是 多 个 基站 与 多 个 终端 组 成 虚拟 多 入 多 
出 (MIMO”) 模式 进行 协作 信号 传输 和 联合 
一 信号 处 理 ， 另 外 一 种 是 基于 专用 中 继 的 无 线 
四 协作 通信 网 络 。 


多 基站 多 终端 组 成 虚拟 多 入 多 出 模式 的 
协作 信和 号 传输 主要 适用 于 多 小 区 重 倒 覆盖 的 
区 域 。 由 于 该 区 域 用 户 到 服务 基站 的 距离 和 
到 干扰 基站 的 距离 相当 ， 因 此 会 遭受 较 大 的 
多 小 区 间 干 扰 ， 导 致 服务 质量 下 降 。 通 过 将 
临近 区 域 里 的 用 户 终 端 与 基站 以 协作 多 入 多 出 的 形式 进行 信号 传输 , 如 图 3 所 示 , 可 以 有 效 
地 将 多 小 区 间 干 扰 转变 为 多 流 间 的 干扰 , 通过 恰当 的 联合 信号 处 理 获得 较 大 的 空间 分 集 和 信 
号 处 理 增益 。 多 基站 多 终端 虚拟 多 入 多 出 协作 传输 模式 要 求 基站 间 共 享 一 定 的 信息 , 因此 也 
需要 基站 间 具 有 高 速 的 数据 通信 和 链 路 连接 。 


图 3， 基 站 与 终端 间 的 协作 通信 


《The 3rd Generation Partnership Project, 第 三 代 合 作 伙 伴 计划 。 是 成 立 于 1998 年 12 月 的 标准 化 机 构 ， 目 前 
其 成 员 包 括 欧洲 的 ETSI、 日 本 的 ARIB 和 TTC、 中 国 的 CCSA、 韩 国 的 TTA 和 北美 的 ATIS。 
”Multiple-Input Multiple-Output， 是 有 效 利 用 空间 分 集 的 一 种 技术 ， 即 在 基站 端 放 置 多 个 天 线 ， 在 移动 台 
放置 多 个 天 线 ， 基 站 和 移动 台 之 间 形 成 多 入 多 出 通信 链 路 。 在 多 入 多 出 天 线 配置 下， 同样 带宽 ， 信 息 传 输 
速率 与 单 天 线 系统 相 比 能 成 倍 提高 ， 从 而 极 大 地 提高 了 频谱 利用 率 。 


盐 了 人 
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[4 


全 


另外 一 种 是 基于 专 


层 三 中 继 ) 和 Type2 上 
站 ;， 对 于 LTE-A 终端 ，Type 1 中 继 可 能 
辅助 增强 的 蜂窝 无 线 网 络 ， 中 继 的 主 
] 是 改善 链 路 传输 


蔓 范 围 。 在 具有 中 继 加 


质量 和 拓展 网 络 窗 
上 助 的 无 线 网 络 中 ， 


基站 、 中 继 与 终端 用 户 可 以 一 起 进行 优化 
的 协作 传输 ， 改 善 用 户 服务 质量 和 提升 系 
站 助 协作 场景 可 划分 为 双向 
P 继 和 广播 协同 


统 容量 。 中 继 加 


协同 中 继 、 多 址 接 入 协同 


中 继 三 种 。 结 合 这 三 种 } 


用 先进 无 线 网 络 编码 "技术 来 进一步 提升 系 
继 接 入 信道 协 
作 传 输 为 例 : 在 第 一 个 阶段 ， 协 作 终 端 用 户 进行 信号 传输 ， 
阶段 ， 协 作 中 继 将 收 到 终端 的 信号 进行 


统 整体 性 能 。 以 上 行 多 


型 场景 ， 


可 以 采 


址 


通信 技术 


中 多 


先进 无 线 协 作 


] 中 继 的 无 线 协 作 通 信和 网 络 。 为 提升 系统 服务 质量 和 改善 系统 整体 性 
中 继 在 未 来 无 线 通信 网 络 中 将 起 到 越 来 越 重要 的 作用 。3GPP 在 LTE-A 中 定义 了 Type 1 
P 继 ( 层 二 中 继 )。 对 于 Rel-8 终端 ，Type 1 中 继 的 表现 如 同一 
具有 比 Rel-8 基站 更 多 的 性 能 增强 。 图 4 为 


Ve 


图 4， 中 继 辅 助 增强 的 蜂窝 无 线 网 络 


由 协作 9 
一 定 的 处 理 〈 比 如 网 络 编码 ) 后 ， 


P 继 和 基站 接收 ; 在 第 二 
再 转发 给 基站 。 基 


站 对 从 终端 用 户 直接 收 到 的 信号 和 中 继 转 发 的 信号 进行 联合 信号 处 理 , 并 检测 解码 出 各 终端 


用 户 的 信息 。 此 种 情况 
优化 目标 和 场景 


下 ,上 


FP 继 与 终端 进行 了 一 定 的 协作 传输 ， 具 
EF 行 优化 设计 。 男 外 ,不同 的 中 继 协作 方式 有 其 不 同 的 适用 环境 。 从 网 络 优 


体 协作 传输 方式 需要 根据 


化 的 观点 看 ， 中 继 协 作 传输 方式 也 需要 智能 地 自 适应 选择 ， 以 最 大 程度 地 优化 网 络 性 能 。 


4 终端 之 间 的 协作 


无 线 信 道具 有 的 多 径 衰落 特性 是 阻碍 信道 容量 增加 和 服务 质量 改善 的 主要 原因 之 一 。 多 


入 多 出 技术 通过 在 接收 端 和 发 射 端 同时 


终端 的 天 线 数目 远 小 了 
务 质 量 ， 


传统 的 无 线 通信 网 


而 终端 协作 可 构建 虚拟 多 入 多 上 
区 间 干 扰 ， 提 高 用 户 知 吐 量 和 系统 整体 容量 。 


受 实际 处 里 能 


安置 多 根 天 线 , 形成 多 入 多 出 信道 结构 ， 既 可 有 效 对 
抗 衰落 ， 又 能 充分 利用 空域 资源 ， 大 幅度 提高 信道 容量 。 在 未 来 的 无 线 通 信 系 统 中 ， 基 站 将 
具有 越 来 越 强大 的 功能 和 处 理 能 力 。 由 了 


、 功 率 以 及 物理 尺寸 的 限制 ， 用 户 


基站 配置 的 天 线 数 。 为 提升 系统 整体 吞吐 量 或 改善 小 区 边缘 用 户 的 服 
上 传输， 充分 利用 多 入 多 出 信道 空间 特性 ， 降 低 多 小 


络 是 由 系统 设备 〈 基 站 ， 专 用 中 继 等 ) 来 提供 服务 ， 其 中 系统 设备 数 


有 国 | 


/ 


演 导 加 甩 


实现 总 体 功 耗 更 低 的 


上 巨大 的 】 
折 中 。 而 与 此 同时 ,系统 
能 或 协作 传输 能 力 , 将 极 大 


压力 ， 仅 靠 系统 设备 很 难 在 系统 容量 和 用 户 公平 性 上 取得 较 好 


还 存在 着 大 量 的 用 户 设备 。 若 有 


绿色 通信 网 络 目标 。 


传输 和 中 继 式 终端 协作 传输 两 种 模式 。 非 中 继 式 


入 多 出 信道 的 


端 为 基站 的 多 根 天 线 阵 ， 另 一 端 为 多 个 
同 的 时 、 频 资源 ， 提 高 了 系统 频谱 利用 效率 。 另 外 一 种 为 


昌 户 设备 也 能 提供 互助 式 的 中 继 
也 提升 网 络 系统 整体 容量 和 改善 小 区 边缘 处 的 服务 质量 , 并 可 


图 5 为 蜂 寅 网 络 场景 下 终端 协作 传输 示意 图 。 终 端 协作 传输 可 以 分 为 非 中 继 式 终端 协作 


终端 协作 传输 采用 多 用 户 多 入 多 出 模式 。 多 


户 组 成 的 多 天 线 阵 。 多 


户 共享 相 


FP 继 式 终端 协作 模式 。 该 模式 不 仅 


”Network Coding, 2000 年 提出 的 一 种 融合 了 路 由 和 编码 的 信息 交换 技术 ， 旨 在 最 大 限度 提高 网 络 容量 ， 核 
心思 想 是 在 网 络 中 的 各 个 节点 上 对 各 条 信道 上 收 到 的 信 ， 


点 扮演 着 编码 器 或 信号 处 理 


器 的 


色 。 
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妃 进 行 一 定 的 处 理 ， 


然后 转发 给 下 游 节点 ， 中 间 节 
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利用 多 入 多 出 信道 的 特性 ， 还 利用 

了 了 不同 终端 不 同 地 理 位 置 的 特性 ， 


V-MINO 


采用 互助 式 的 信号 协作 传输 ， 可 以 AAA Wg 
极 大 地 改善 用 户 终端 的 服务 质量 和 人 站 由 -3 
网 络 覆 盖 范 围 。 如 图 所 示 ， 根 据 一 自 

定 策略 ， 不 同 数量 的 用 户 组 成 终端 

协同 传输 组 。 组 内 终端 进行 信息 交 加 

互 后 ， 再 进行 互助 式 的 信息 传输 。 0 
以 两 用 户 终端 协作 传输 为 例 ， 其 中 


一 用 户 终端 为 源 用 户 〈S)， 另 一 用 
户 终端 为 伙伴 用 户 (P)， 协 作 传输 
过 程 分 为 两 个 阶段 ， 第 1 阶段 为 用 
户 终端 则 信息 交互 ， 用 户 在 相互 正 
交 的 信道 里 发 送 各 种 的 信息 ， 协 作 
用 户 终端 和 基站 接收 ， 第 2 个 阶段 
为 互相 帮助 阶段 ， 源 终端 转发 伙伴 


下 > 


< 十 终端 的 信息 ， 伙 伴 终端 转发 源 终端 图 5， 终端 协作 传输 

2 的 信息 给 基站 。 基 站 将 根据 两 个 阶 

© 段 收 到 的 所 有 信号 进行 联合 处 理 , 检测 恢复 出 协作 终端 组 所 有 用 户 传送 的 信息 ,并 可 获得 较 
SO 大 的 空间 和 时 间 分 集 增益 。 若 恰当 与 信道 编码 结合 ,可 获得 分 布 式 编 解码 增益 ,更 好 地 改善 


链 路 的 传输 质量 。 另外， 也 可 以 引入 更 先进 的 网 络 编码 技术 ,设计 优化 的 中 继 协 作协 议和 传 
区 输 方式 ， 进 一 步 提 升 系统 频谱 效率 。 


分 布 式 协作 传输 是 实现 绿色 无 线 网 络 ?的 

关键 路 径 。 图 6 给 出 了 用 户 终 端 网 络 式 协作 传 

输 的 示例 : 如 果 某 一 用 户 终端 处 于 小 区 边缘 处 ， 

S< 是 有 跟 基 站 进行 大 量 数据 交互 的 需求 ， 然 而 用 

6 户 终端 跟 基 站 之 间 的 直通 链 路 质量 很 差 ， 则 数 

.= 据 交换 很 难 完成 。 但 车 有 邻近 的 中 继 和 用 户 终 

端 设 备 进行 协作 通信 ， 情 况 将 大 为 改观 。 用 户 

终端 、 中 继 、 协 作 终 端 与 基站 通过 协作 构成 一 

个 网 式 通 信 链 路 网 络 ， 使 用 户 终端 可 以 实现 与 

基站 的 高 速 数 据 交 互 功 能 。 由 于 协作 终端 与 用 

户 终端 、 中 继 、 基 站 间 的 距离 更 短 ， 由 此 信道 

质量 更 好 ， 可 以 以 更 低 的 信号 能 量 进行 通信 ， 

实现 绿色 通信 的 目标 。 该 种 用 户 终端 网 络 式 协作 传输 可 以 极 大 地 克服 目前 网 络 中 存在 的 瓶 
颈 ， 将 是 未 来 重要 的 研究 和 发 展 方向 。 


5 异 构 网 络 间 的 协作 
人 们 对 无 线 通信 的 速率 需求 不 断 增 长 ， 然 而 无 线 频谱 资源 却 是 非常 有 限 的 。 为 提供 更 高 


容量 的 无 线 接 入 服务 ， i sth LIE-A 采用 了 载波 聚合 (CA) 技术 来 
实现 高 达 100MHz 的 宽带 无 线 通 信 , 可 以 将 不 连续 的 频段 聚合 起 来 使 用 ,从 而 提供 了 一 种 高 


图 6， 网 络 式 分 布 协同 通信 


?Green Wireless Network， 指 节能 减 排 ， 减 少 环 境 污染 、 资 源 浪 费 以 及 对 人 体 和 环境 危害 的 新 一 代 无 线 通信 
网 络 ， 旨 在 实现 人 与 自然 和 谐 相 处 与 可 持续 发 展 
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效 利用 频谱 的 手段 。 载 波 聚 合 仅 是 在 同一 种 网 络 内 有 效 利 
实现 频谱 共享 , 提高 无 线 接 入 服务 质量 是 男 外 一 利 


先进 无 线 协作 通信 技术 


频谱 资源 的 手段 。 在 异 构 网 络 间 
F 极 具 吸 引力 的 技术 途径 , 虽然 目前 这 种 途 


径 尚 未 被 3GPP 考虑 。 由 于 不 同 服务 的 客户 可 能 采用 基于 不 同 无 线 接 入 技术 的 终端 ， 在 茶 一 


特定 区 域 , 服务 提供 商 可 能 会 


同时 ， 随 着 设备 集成 度 的 不 断 提 高 ， 在 未 来 支持 多 利 
使 服务 提供 商 有 可 能 实现 异 构 网 络 间 协作 ， 在 保证 提供 所 要 求 服 务 质量 (QoS) 的 前 提 下 对 


同时 提供 几 种 无 线 接 入 技术 (比如 LTE、WIMAX、HSPA 等 )。 
无 线 接 入 技术 的 终端 将 得 到 普及 。 这 就 


多 模 用 户 终端 以 何 种 无 线 接 入 技术 进行 服务 实行 优化 决策 ,以 尽 可 能 提高 频谱 利用 效率 。 在 
这 种 场景 下 , 每 种 无 线 接 入 网 络 所 需要 的 频谱 资源 将 随时 间 和 空间 而 变化 ， 从 而 可 以 利用 这 
种 变化 特性 在 异 构 网 络 间 进 行动 态 地 资源 分 配 。 


(a) 重合 覆盖 的 异 构 无 线 接 入 网 络 


接 入 网 1 


图 7， 异 构 网 络 间 的 协作 


(b) 协作 无 线 资源 管理 


图 7 给 出 了 异 构 网 络 间 协作 的 示例 : 采用 不 同 无 线 接 入 技术 的 两 种 网 络 在 某 一 区 域 重 车 


履 善 ， 如 图 7 〈a) 所 示 。 两 无 线 接 入 网 基站 《〈 可 以 位 于 同一 位 置 ) 根据 事先 的 频谱 划分 采 
(RRM”") 策略 对 其 所 接 入 用 户 进行 服务 。 为 实现 异 构 网 络 间 的 


用 各 自 独立 的 无 线 资源 管理 


协作 ， 在 更 高 层 ， 可 引入 联合 无 线 资源 管理 


E (JRRM"”) 来 负责 异 构 无 线 网 络 间 的 频谱 共享 。 


上 层 的 联合 无 线 资源 管理 工作 的 粒度 通常 远大 于 下 层 的 本 地 无 线 资源 管理 (LRRM”“) 工作 
的 粒度 。 以 LTE 或 LTEA 系统 为 例 ， 本 地 无 线 资源 管理 通常 工作 在 毫秒 级 ， 而 上 层 的 联合 
无 线 资 源 管理 则 通常 工作 在 秒 级 或 分 钟 级 。 联 合 无 线 资 源 管 理 与 本 地 无 线 资源 管理 以 一 种 分 
层 的 架构 进行 协作 : 联合 无 线 资 源 管理 首先 根据 本 地 无 线 资源 管理 汇报 的 统计 信息 和 一 定 的 


外 部 策略 进行 异 构 无 线 网 络 间 的 频谱 动态 分 配 , 本 地 无 线 资源 管理 再 根据 联合 无 线 资源 管理 


分 配 的 结果 进行 调度 和 管理 ， 从 而 可 实现 更 高 效 的 频谱 利用 ， 如 图 7 (b) 所 示 。 另 外 ， 对 
于 实时 性 要 求 不 是 很 高 的 业务 ， 比 如 文件 传输 (ftp) 业务 ， 多 模 终 端 可 以 同时 接 入 多 个 无 


6 ”结束语 


10 Radio Resource Management, 无 线 资源 管理 。 


业务 质量 保障 ， 灵 活 分 配 和 动态 1 
防止 网 络 拥塞 和 保持 尽 可 能 小 的 


”Joint RRM, 联合 无 线 资源 管理 。 


线 接 入 网 , 通过 多 个 异 构 网 络 多 模 终端 提供 协作 式 接 入 服务 , 进一步 提高 用 户 终端 的 接 入 速 


(下 转 第 39 页 ) 


站 整 无 线 传输 部 分 和 网 络 的 可 用 资源 ， 最 大 程 


言 令 负荷 。 


指 跨 异 构 无 线 网 络 的 联合 优化 无 线 资源 管理 。 


二 Local RRM， 本 地 无 线 资源 管理 


。 指 单一 无 线 接 入 网 内 的 无 线 资源 管理 。 
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目标 是 在 有 限 带宽 的 条 件 下 ， 为 网 络 内 无 线 用 户 终端 提供 
度 地 提高 无 线 频谱 利用 率 ， 


